






























研 究 成果の 概 要（英 文）： We have developed an optimization method of the 
range-compensating bolus to obtain an optimum shape of the bolus satisfying a 
prescribed dose distribution inside and around the target volume automatically. We 




                               （金額単位：円） 
 直接経費 間接経費 合 計 
平成 19 年度 1,500,000 450,000 1,950,000 
平成 20 年度 1,300,000 390,000 1,690,000 
平成 21 年度 600,000 180,000 780,000 
年度  
  年度  
























研究期間：2007 ～ 2009 
課題番号：19591452 
研究課題名（和文） 陽子線治療におけるボーラス形状の最適化の研究 
                     
研究課題名（英文） Optimization study on range-compensating bolus in proton therapy
 
研究代表者  
高田 義久（TAKADA YOSHIHISA） 
   筑波大学・大学院数理物質科学研究科・教授 














(1) Wobbler 法における Bolus 形状最適化 
①高速・高精度・線量計算を可能にする線量
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 図 4：線量計算点と目標線量値 
図 5:最適化された Bolus 形状 
 図 6: 図 5 の Bolus 通過後の水中での 











Bi-material bolus（上）と Single-material 
bolus（下）の場合について示した。 
図 8: RTOG3 次元ファントム 
  
 
図 9: 3 次元 RTOG phantom 用 Bolus 通過後の 
 線量分布(測定値)比較.  









ファントム（図 10）に対応する Bolus 形状を
図 11 に示す。この Bolus を通過した陽子線
が水中で形成する線量分布を図 12 に示す。 
図 10：3 次元幾何学的ファントム（水中） 
 
図 11: 最適化した Bolus 形状 
図 12: （上）深度-側方等線量分布（計算線






度における Lateral 分布を示した。 
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